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ABSTRACT 
Based on previous rat feeding experiments it was concluded that the saga bean contains a toxic 
principle in the oil fraction which cannot be destroyed by the simple process of household boiling in 
water. 
Three kinds of heat treatments with temperatures higher than that of boiling water, were applied 
to the sagabeans, viz. roasting, deep frying and pressure-cooking. 
The so-treated sagabeans were incorporated into experimental rat diets for a Protein Efficiency 
Ratio study, with and without supplementation with methionine and threonine. Comparing the results 
obtained with boiled, completaly defatted sagabeans, the present experiments by heat treatments 
reduce or very probably eliminate the toxic principle. 
PENDAHULUAN 
Hasil beberapa penelitian sebelumnya 
menunjukkan adanya zat toksik dalam 
minyak biji saga (Adenanthera pavo- 
nina L.). Zat toksik ini yang hingga seka- 
rang belum diidentifikasi . secara kimiawi, 
tidak dapatdihilangkan dengan hanya me- 
rebus dalam air seperti lazimnya diguna- 
kan di rumah tangga. 
Oleh karena itu mungkin ada gunanya 
untuk menyelidiki pengaruh tiga cara 
pengolahan dengan panas, yaitu sangan, 
goreng dan rebus dengan pressure-cooker 
terhadap biji saga. Saga yang diolah de- 
ngan tiga cara pengolahan tersebut dipakai 
untuk peinbuatan makanan eksperimen 
untuk anak tikus putih. Hasilnya diban- 
dingkan dengan saga rebus yang telah di- 
ektraksi minyaknya. 
BAHAN 
Saga- sangan yang dijual di pasar di  
suatu kota kecil di  utara Jawa Tengah, 
diperoleh dengan pertolongan Sdr. Soe- 
martono. Keterangan terperinci mengenai 
cara menyangan biji .saga tersebut tidak 
diperoleh. Saga. sangan di kupas, dan isi- 
nya digiling sehingga menjadi bubuk 
kasar. 
Saga goreng d i b ~ a t  di  laboratorium 
dengan menggoreng biji saga yang sudah 
dikupas. dalam minyak kelapa yang telah 
dipanaskan terlebih dahulu . sampai suhu 
sekitar 2 0 0 0 ~ ~ .  Dengan dimasukkannya 
keping-keping saga kedalam minyak, suhu 
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minyak :uenurun menjadi 14O0r. Suhu 
ini naik iagi sampai kira-kira 1 6 0 ~ ~  pada 
akhir penggorengan. Waktu menggoreng 
dibatasi sampai kira-kira 3 menit, yaitu 
waktu yang dianggap cukup untuk ke- 
ping-keping saga menjadi matang, tetapi 
tidak gosong. Saga yang telah digoreng 
ini, digiling dan dipakai untuk pembuatan 
makanan eksperimen anak tikus putih. 
Saga yang di pressure-cooker dibuat 
di  laboratorium dengan cara sebagai 
berikut. Delapan ratus gram biji saga yang 
telah dikupas dimasukkan ke dalam 1200 
ml air dan direbus dalam pressure-cokker 
rumah tangga . selama 30 menit. Kami 
tidak mengukur suhu dan tekanan uap 
dalarn pressure cokker rumah tangga. ini 
tetapi diperkirakan suhu tidak lebih 
tinggi dari pada suhu dalam suatu otoklaf 
laboratorium kecil, yaitu antara 120' - 
1 3 4 O ~ ,  dengan tekanan uap sekitar 
2,O - 2,2 atm. Setelah dikeringkan dalam 
oven pada suhu sekitar 80°c, keping-ke . 
ping yang kering digiling. sampai menjadi 
bubuk kasar. 
CARA 
a. Analisa kimia. 
Kadar oroximate principles dari bahan 
baku makanan percobaan anak tikus 
ditentukan menurut metoda A.O.A.C. 
(1 97 5). 
b. Percobaan pemberian makan pada 
anak tikus untuk menentukan PER 
(Protein Efficiency Ratio) dijakukan 
sesuai dengan cara baku dengan mer.g- 
gunakan anak tikus putih muda yang 
inbred dari istmin Lembaga Makanan 
Rakyat asal keturunan Wister, yang di- 
biakkan dan dipelihara di Unit Peneli- 
tian Gizi kami . sendiri, Tikus-tikus. 
putih yang digunakan semua berusia 
antara 28 - 29 hari dengan berat ba- 
dan yang kira-kira sama. 
Semua makanan percobaan dibuat se- 
demikian rupa sehingga kadar proteinnya 
sebesar kira-kira 10%. Ketiga macam saga 
yaitu : sangan, goreng dan rebus dalam 
pressure cooker masing-masing dipakai se- 
bagai sumber protein tunggal dalam ma- 
kanan percobaan. Sebagai perbandingan 
dipakai kacang kedele dan kacang tanah 
telah disangan. Seperti telah direncana- 
kan, suplementasi 9enuh (100%) dengan 
DL-Methionine dan L-Threonine sintetis 
dari makanan eksperimen dilakukan pula. 
Susu bubuk skim dipakai sebagai kontrol 
positif. Komposisi makanan percobaan 
dapat dibaca pada ADDENDUM Tabel 1. 
HASIL 
a. Analisa kimiawi. 
Hasil analisa kimiawi proximate prin- 
ciple dari saga mentah sangan, goreng 
dan rebus dengac pressure cooker, 
begitu juga dari kacang tanah sangan 
dan kacang kedele sangan dapat diba- 
ca pada tabel 1. 
b. Eksperimen pemberian makan pada 
anak tikus putih. 
1. Hasil eksperimen pemberian ma- 
kan pada anak tikus putih dengan 
biji saga dapat dibaca pada Tabel 2 
di bawah ini. 
Keterangan lebih terperinci ada 
pada ADDENDUM Tabel 2. 
Pada Tabel 2 dapat dibaca, bahwa kenaik- 
an berat badan anak tikus percobaan yang 
diberi saga yang tidak di supplementasi 
dengan methionine dan threonine baik 
sangan, goreng atau pressure cooked ter- 
nyata sangat jelek yaitu dalam rentangan 
(mnge) arltara minus 10% dm- plus 15% 
dari berat badan permulaan. Angka PER 
yang diperoleh adalah antara minus 
0,7 dan plus 0,7. Tetapi bila makanan 
percobaan yang sarna di supplementasi 
penuh dengan methionine dan threonine, 
kenaikan berat badan tikus menjadi jauh 
lebih besar yaitu dalam rentangan antara 
36% sampai 81% dan angka PER menjadi 
dalam rentangan 1,3 sampai 2,3. Angka 
PER untuk saga sangan dan saga pressure 
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Tabel 1. Proximate principles dari saga mentah, sangan, goreng, rebus dengan pressure 
cooker, dan kacang tanah sangan dan kedele sangan yang dipakai. 
Bahan (per 100 g) A i r N Protein Lemak Karbohidrat Mineral 
by diff. 
g g g g g g 
1. Saga, mentah 7,8 4,94 28,2 25,9 34,5 3,6 
2. Saga, sangan 3,O 5,12 29,2 25,2 37,9 4,7 
3. Saga, goreng 2,7 4,71 26,9 36,4 30,5 3,5 
4. Saga, rebus dengan pressure 
cooker 1,9 5,16 29,5 29,5 36,3 4,1 
5. Kacang tanah, sangan 2,8 6,46 35,3 20,6 38,O 3,3 
6. Kedele sangan, tidak dikupas 3,5 6,02 34,4 22.8 34.1 5,2 
Tabel 2. Perbandingan angka rata-rata PER dari makanan percobaan saga sangan, 
goreng dan pressure cooked, yang di supplementasi dan tanpa supplementasi, 
dengan kacang tanah sangan dan kacang kedele tanpa supplementasi. 
Makanan percobaan 
kadar protein 10% 
Jumlah Kenaikan berat badan 
makanan akhir 4 minggu 
yang di- PER k SD 
ma kan ti! % 
Saga tanpa supplementasi 
Sangan 
Goreng 
pressure cooked 
Saga dengan supplementasi 
Sangan + MeTh 169,O 40,2 80,7 2,25 k 0,12 
Goreng + MeTh 128,9 17,4 36,2 1,29 k 0,44 
pressure cooked + MeTh 136,l 31,8 62,7 2,29 + 0,40 
Kontrol 
Kacang tanah sangan 182,4 42, l  84,3 2,33 f 0,22 
Kacang kedele sangan 196,8 44,4 88,9 2,24 f 0,11 
Susu bubuk skim 213,2 62,6 117,O 2,78 k 0,26 
cooked yang disupplementasi, tidak ba- 
nyak berbeda dengan angka PER untuk 
kacang tanah sangan (PER= 2,3) dan ka- 
cang kedele sangan (PER= 2,2). Tetapi 
tidak demikian halnya dengan saga goreng 
yang walaupun sudah di supplementasi, 
masih tetap memberi angka PER yang ren- 
dah, yaitu hanya 1,3. 
PEMBAHASAN 
Hasil penelitian dengan anak tikm 
yang dapat dibaca pada tabel 2 dapat di- 
bandingkan secara sahih (valid) dengan 
hasil-hasil penelitian sebelumnya (1,2, 3), 
karena semua anak tikus putih yang di- 
pakai untuk penelitian ini adalah sama, 
yaitu dari LMR-strain Wister derived 
yang sudah inbred. Selain itu, umur dalarn 
hari dan berat badan anak tikus pada per- 
mulaan penelitian, dapat dikatakan sama. 
Zat toksik. 
Penelitian sebelumnya membuktikan 
bahwa zat toksik ada di rninyak biji saga, 
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dan tidak dapat dirusak atau dihilangkan 
dengan hanya perebusan dalam air (3). 
Yaovadee Cuptapun (4) telah melakukan 
penelitian toksisitas subakut selama 3 bu- 
lan dengan tikus putih muda dengan ma- 
kanan percobaan biji saga rebus, tetapi 
tidak diekstraksi minyaknya. Saga yang 
telah direbus ini dimasukkan dalam ma- 
kanan sehari-hari (stockdiet) tikus putih 
persediaan dalam tiga tingkat konsentrasi. 
Pada akhir penelitian dapat dilihat pero- 
bahan histopatologik pada hati dan ginjal. 
Perobahan (kelainan) patologik yang di- 
dapati dalam hati adalah bengkak selular, 
digenerasi hidropik dan pudarnya (fading) 
nuklei. Tingkat perobahan abnormal ini 
adalah dose-rela ted yaitu mempunyai hu- 
bungan dengan banyaknya (konsentrasi) 
biji saga dalam makanan percobaan. 
Cirrhosis hati tidak (belum) terlihat pada 
saga mempunyai beberapa asam amino 
yang terbatas dengan skor sebagai berikut: 
- asam-asam amino yang mengandung 
S (belerang) 49% 
- tryptophan 48% 
- threonine 51% 
Selanjutnya mengenai perbandingan asam- 
asam amino tersebut dapat dipelajari pada 
Tabel 3. 
Pengekstraksian minyak untuk menghi- 
langkan zat toksik. 
Pengekstraksian minyak seluruhnya 
dengan n-hexan membuat saga bebas dari 
zat toksik. Walaupun telah bebas toksik, 
saga ini perlu disuplementasi dengan 
Methionin dan Threonine dalarn jumlah 
yang cukup, untuk dapat memberikan 
pertumbuhan yang baik (3). 
akhir penelitian selama tiga bulan ini. Pengaruh pemanasan berbeda dengan pe- 
Skor (Score) asam amino. rebusan. 
Pada tabel 4 dapat dibaca bahwa protein Untuk mengetahui apakah pemanasan 
Tabel 3. Perbandingan Asam-asam amino essensial dalam mg/N 
dan Score Asam amino dari saga dan kedele. 
- - -  
Provisional 
amino acid Saga Kacang 
Essential amino acid pattern (rendam dan rebus) Kedele FAO/WHO 
2) (rebus) 1973 3) 
1) 
- - 
"Asam amino" "Asam amino" 
mg/g N mglg N score mg/g N score 
% % 
Isoleucine 
Leucine 
Lysine 
Methionine 
Cystine 
Total S-c 
Phenylalanine 
Tyrosine 
Total arom. 
Threonine 
Tryptophan 
Valine 
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pressure cooker dan saga sangan sedikit 
lebih baik daripada kurva saga rebus yang 
telah diekstraksi minyaknya, yaitu telah 
didetoksifikasi. Kurva saga goreng lebih 
jelek. 
Akan tetapi, apabila disuplementasi penuh 
dengan methionine dan threonine, maka 
semua kurva pertumbuhan dan hasil PER 
yang diperoleh menjadi jauh lebih baik, 
seperti dapat dilihat pada grafik 1 dan ta- 
be1 3. 
PER dari saga yang diekstraksi minyak- 
nya, direbus dan disuplementasi, adalah 
2,4. Saga yang disangan atau pressure 
cooked tanpa dikeluarkan minyaknya tapi 
disuplementasi, menunjukkan juga suatu 
Tabel 4. Perbandingan hasil percobaan pemberian makanan pada tikus dengan saga rebus 
di-ekstraksi minyaknya dan saga tidak di-ekstraksi minyaknya, tapi diolah dengan 
panas melalui berbagai cara, masing-masing dengan dan tanpa supplementasi. 
Makanan percobaan 
dengan saga 
. Tanpa 
Suplementasi 
- - -  
Dengan 
Suplementasi 
Rata-rata Rata-rata 
Kenaikan Kenaikan 
Berat Badan PER Berat Badan PER 
4 minggu 4 minggu 
% % 
Diekstraksi 
minyaknya : Rebus -1,3 108,7 2.4 
Tidak 
di-ekstraksi 
minyaknya : Goreng -9,9 + A 7  36,2 1,3 
Sangan 9,1 0,4 80,7 2,3 
"Pressure cooked" 14,3 0,7 62,7 2,3 
dengan cara sangan, goreng dan pressure 
cooked dapat mengurangi atau merusak 
zat toksik yang ada pada saga, maka hasil 
PR-nya dibandingkan dengan angka PER 
dari saga yang di ekstraksi minyaknya, 
yang berarti sudah didetoksifikasi. Hasil 
perbandingan ini dapat dibaca pada tabel 
4, sedangkan perbandingan pertumbuhan 
dapat dilihat pada grafik No. 1. 
Dari grafik diperoleh kesan bahwa kurva 
pertumbuhan pada saga rebus dengan 
- - 
PER yang baik yaitu 2,3. 
Maka berdasarkan observasi ini dapat di- 
simpulkan bahwa proses penggunaan pa- 
nas seperti yang diterapkan pada saga, 
yaitu sangan, goreng dan pressure-cooking, 
mempunyai efektpengaruh yang sama se- 
perti apabila saga diekstraksi seluruh mi- 
nyaknya yaitu didetoksifikasi. 
Kerusakan lysine dal;.., , .,.aga goreng ka- 
rena pengolahan. 
Hasil yang berteua dari sags goreng 
Bul. Penelit. Kesehat. 13 (2) 1985. 2 5 
Oey Kam Nio e t  al. Mengurangi atau menghilangkan zat toksik . . . 
Kenaikan 
berat badan 
Susu skim 
Saga rebus yang telah diekstraksi 
minyaknya. + MeTh. 
Kedele sangan 
Kacang tanah sangan 
80 r, Saga sangan + MeTh. 
. . Saga rebus dengan "pressure cooker" 
+ MeTh. 
40 -. 
Saga goreng + MeTh. 
/ 
/' 
/ 
20 
/ 
0' 
0 
/ 
-/ 
/' - ,. Saga rebus dengan pressure cooker 
/ - - -. .> Saga sangan 
/ 
/ 
. - - - - -  
I Saga rebus yang telah diektraksi minyaknya. 
III A-- IV Minggu 
A _ , - Saga goreng 
l- - Makanan eksperimen tanpa protein 
Grafik 1. K u ~ a  pertumbuhan tikus muda yang diberi makan saga diolah menurut beberapa cara diban- 
dingkan dengan yang diberi makan kacang tanah sangan dan kedele sangan. 
26 Bul. Penelit. Kesehat. 13 (2) 1985. 
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dengan dan tanpa suplementasi mungkin 
dapat diterangkan melalui kerusakan yang 
terjadi pada protein saga selama proses 
penggorengan. Sangat mungkin lysine se- 
cara biologik tidak dapat lagi tersedia 
(available) untuk tikus karena panas ter- 
lalu tinggi (5). 
KESIMPULAN 
Penggunaan panas terhadap saga de- 
ngan suhu dalarn rentangan 120" - 135OC 
akan mengurangi atau menghilangkan (sa- 
ngat mungkin) hampir semua zat toksik 
yang hingga sekarang belum dikenal dan 
berada dalam fraksi minyak dari biji saga. 
Penggunaan praktis : 
- Pengolahan biji saga dengan cara sa- 
ngan seperti dilakukan oleh penduduk 
di bagian utara Jawa-Tengah, akan me- 
ngurangi zat toksiknya. 
Konsumsi saga sangan sebagai jajan 
mungkin tidak merupakan suatu "baha- 
ya" yang besar terhadap kesehatan. 
Peristiwa keracunan karena konsumsi 
saga strngan dalam bentuk jajan belum 
D -+-7ah diketemukan dalam kepustaka- 
,.- 1 *r t~dokteran Indonesia. 
c'muein saga mempunyai kualitas gizi 
ng rendah, karena sangat terbatas 
-h.rur,ama dalam asam amino belerang. 
.aka jelas bahwa sebagai sumber pro- 
. K s 7 ~  untuk manusia saga tidak dapai di- 
:, i j t l i ~ r n .  
- -  Daiarn penzbuatan tempe secara tradi- 
sional, kepincr X r ~ r i n q  kacang fmisalnya 
kedele) dh. 't:. dalam air dengan meng- 
-nr akan &:ti - a h  dapur biasa seperti 
panci besa- yang terbuka. Seandainya 
akan dibur: t e m p  saga dan saga hanya 
direbus dengan cara tradisional ini saja, 
sudah dl: . ohui bahwa cara perebusan 
ini tidak ~::m menghilangkan zat tok- 
sik yang ada dalam keping-keping saga. 
Substrat yang akan digunakan untuk 
fermentasi akan tetap mengandung zat 
toksik yang aktif. Pengaruh terhadap 
zat toksik dari proses perendaman se- 
malam dalam air yang asam seperti 
yang lazim dilakukan dalam pembuatm 
tempe kedele sebagai prefermentasi, 
akan diselidiki. Setelah itu akan diteliti 
apakah selama proses fermentasi (pera- 
gian), kapang filamentous Rhizopus 
oligosporus akan memetabolisir dan 
mengurangi atau menghilangkan selu- 
ruh atau sebagian zat toksik ini. 
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Lampiran : 
Tabel 1. Susunan dar htberapa makanan percobaan untuk tikus putih. 
XP : 544 
Makanan Makanan Susu Saga Saga Saga Saga Saga Saga Kacang Kacang 
percobaan tanpa skim sangan Sangan goreng goreng rebus rebus Tanah kedele 
protein +Me Th "pressure "pressure "pressure sangan Sangan 
cooked" cooked" cooked" 
+Me Th +Me Th 
Bahan Baku g g g g g g g g g g 
Fat added 
Starch 
Clacose 
Sdt "di. 
Vitamin Mix + + + + + + + + + t 
Saga swigan - - 342 342 - - - - - - 
Saga goreng - - - - 372 372 - - - - 
Saga rebus "pressure 
cooked" 
Kacang tanah sangan - - - - - - - - 283.5 - 
Kacang kedele sangan - - - - - - - - - 290.5 
pp - -- - - - -- 
Jumlah 1000 1000 1000 1004 1000 1004 1000 1004 1000 1000 
Nitrogen (g%) 
Tabel 2. Ria- hull penentuan anglra PER dengan tikug dengan maltanan eksperimen berdasarh sap yang diolah menurut beberapa c y  
yang disupplementasi dan yang tidak disupplementasi, dinyataLan per titus per mingp. 
XP no. 544 
Kadu mlkanan 
ekrperimen 
protein 10 8 
- - -- 
JmL Rotdn  bent Kenaikan bent badan Jumkh Jumlah nta-nu m a k a ~ n  IumLh Jumkh 
tiltus content awrl rata-rata % per minggu k e d m  Y M ~  dhJtu\ ttlolr w makman Protein 
of Ek+ dari awal m p a l  skhir. Bent m i W S  
XP-&st Berat yrng yangdi PER f SD dimakan makm 
I 11 111 I V  I 11 111 IV 
n 8% II 96 a. % % B II 8 I I 8 8 
.bkanM tanpa 
ototeb l o  I O 48,15 -15,O -23,2 -30,4 -35,2 -16.9 11.3 17.4 14.4 14.8 63.9 - - 
Sum skim 11.04 10(Nx6,38) 48.15 32.7 70.2 103,l 138.8 66.8 41.6 56.8 59.3 6 218.8 24.16 2.77f0.20 
Saga nbur dgn 
pressure cocker 10 (i:;f781) 48.1s -4.5 0.8 7.5 14,) 6.7 3.1 30,l 30,4 30,s 94,l 9.68 0.69 *0,55 
Saga rebus d p  10'11 48,15 13,l 32,s 51,Z 62.7 31.8 18,O 39.0 40.1 39.0 136.1 13.76 2.29 fO.40 pressurn cooker l o  (Nx5.71), 
Saga goreng 10151 48.15 -9,s -12.1 -11.9 -9.9 -5.8 18.3 23.2 21.6 20.6 81.8 lo (Nx5.71) 8.59 -0.68 
Saga soreng + 10.11 MsTh. 1 0 f N x S , 7 1 )  48.20 3.5 14.6 24.2 36.2 17,4 25.9 35.2 33.0 33.9 128.9 13.03 1.29f0.44 
9.72 S a s  Sangan 10 (NxS,71) 49'95 -6.8 -4.3 2,2 9.1 4.6 22.3 28.1 29,7 30.7 112,s 10.96 036 f 0,72 
Oey Kam Nio et  al. Mengurangi atau menghilangkan zat toksik . . . 
Lampiran : 
Tabel 3. Perbandingan makanan yang dimakan, berat badan dalam % dan PER yang diperoleh 
dengan tikus putih muda yang diberi makanan saga yang diolah dengan beberapa cara, 
yang tidak disupplementasi dan yang disupplementasi dengan Methionine dan Threonine. 
Rata-rata Jumlah Rata-rata 
berat ti- rata-rata kenaikan Makanan Percobaan berat Kepus- kadar protein 1 0  % kus pada makanan 
awal Ekp. yg dimakan badan PER ' SD takaan 
4 minggu 4 minggu 
g 
I A. SAGA : tidak di-Supplemen- 
tasi tidak diektrasi 
- rebus setelah dikuliti dan 
direndam 47,9 
- goreng setelah dikuliti 48.2 
- sangan sebelum dikuliti 50,O 
- rebus dengan pressure 
cooker setelah dikuliti 48,2 
Diekstraksi 
- Direbus lalu diektraksi 50,O 
- Kukus setelah diektraksi 51,5 
I1 B. SAGA : Disupplementasi dengan Me+Th. 
Tidak diekstraksi 
- rebus setelah dikuliti 48,O 
- goreng setelah dikuliti 48,2 
- sangan sebelum dikuliti 50,O 
- rebus dengan pressure 
cooker setelah dikuliti 48,2 
Diekstraksi 
- Direbus !ah diektraksi 50,O 
- Kukc - srtelah diektraksi 51,5 
Kontrol (untuk perbandingan) 
I1 A. Tidak disupplementasi 
- Kacang tanzh sangan 50,Q 
- Keaeic, . - sangan 50,O 
-- rebus 48,O 
- SLEU skim 50,O 
I1 B. Di sugplementasi dengan Me+Tb. 
Kedele rebus 48,O 
A Surnk-er : Qey, K.X. dkk. 1984. 
